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Konzept und Entwurfsmethodik fur ein eingebet-
tetes System zur hochleistungsfahigen Informa-
tionsverarbeitung in Nanopositionier- und Mess-
maschinen

1. Einleitung

Der informationsverarbeitende Teil von Nanopositionier- und Messmaschinen [1] soll in Form
eines hochleistungsfihigen eingebetteten Systems als Mehrprozessorverbund aus Digitalen Sig-
nalprozessoren realisiert werden und erfordert eine Entwurfsmethodik, welche auf der Modellie-
rung des gesamten Systems aufbaut.

2. Methodischer Losungsansatz

Bei der Modellierung tritt regelméfBig das Problem auf, dass sehr unterschiedliche Modellie-
rungsdoménen miteinander verkniipft werden miissen. Bei der Mehrzahl der existierenden Ver-
fahren ist entweder keine wirklich doméneniibergreifende Modellierung moglich, oder es ist
kein durchgehender Entwurfsweg bis hin zur Implementierung verfiigbar.

Deshalb soll ein Toolverbund entwickelt werden, der den kompletten Entwurfsweg, von der
Spezifikation iiber Modellierung und formale Analyse bis hin zur Implementierung des Hard-
und Softwaresystems, unterstiitzt. Die Modellierungs- und Analyseebene ermoglicht dann die
vollstindige Einbeziehung des Verhaltens der mechanischen, optischen und leistungselektroni-
schen Komponenten, da nur auf diese Weise eine zuverldssige Beurteilung der Leistungs- und
Qualitdtskenngrofen des Gesamtsystems moglich ist.

Als Modellierungsmittel kommen hochentwickelte grafische Darstellungsformen zum Einsatz,
wie objektorientierte hybride und zeitbehaftete Petri-Netze [2], gefirbte Zustands- und Se-
quenzdiagramme [3][4] und hierarchische Multi-Domain-Umgebungen.

Der Prototyp fiir das einsatzbereite eingebettete System ist als Mehrprozessorsystem mit Digita-
len Signalprozessoren der Familie TMS320C6000 [5] ausgelegt, woraus unter anderem die Wei-
terentwicklung des problemangepassten Echtzeitbetriebssystems eRTOS folgt [6][7].

3. Aktuelle Ergebnisse zur Modellierungsmethodik

In einer aktuellen Arbeit [8] wurde beispielhaft ein heterogenes simulierbares Modell fiir ein
Atomkraftmikroskop geschaffen. Das Modell umfasst die Dynamik des mechanischen Systems
mit den elektromagnetischen Antrieben, die Wechselwirkung von Antastsystem und Priifling,
die Funktion der inkrementellen laseroptischen Wegsensoren (einschlieBlich simulierbarer Stor-
einfliisse), die Messwertaufbereitung und —auswertung (mit Interpolation und Fehlerkompensa-



tion), die Algorithmen zur dreidimensionalen Lageregelung und die Ablaufsteuerung des Bewe-
gungsvorganges.

Zur Modellierung wurde die hierarchische Multi-Domain-Entwurfsumgebung ,,MLDesigner*
eingesetzt [9][10]. Es wurden Modellkomponenten aus quasikontinuierlichen und aus ereignis-
diskreten Modellierungsdomédnen kombiniert.

Das Modell vereint in Software zu realisierende Funktionen mit solchen, welche dem mechani-
schen und optischen System sowie der elektronischen Hardware zuzuordnen sind. Im Ergebnis
von Simulationsldufen wurden Daten gewonnen, welche unter anderem das Verhalten der Re-
gelkreise und die Ergebnisse kompletter Messabldufe darstellen.

In einer weiteren Arbeit [11] entstand ein Konzept fiir die Implementierung von softwaretech-
nisch zu realisierenden Funktionen, welche als Teil eines Modells in MLDesigner vorliegen, in
ausfiihrbare Software fiir das eingebettete System.

4. Ziele und Ausblick

Die néachsten Arbeitsschritte betreffen unter anderem die Entwicklung der Mehrprozessorfahig-
keit fiir das Betriebssystem eRTOS [12] sowie die Zusammenfiihrung der verschiedenen model-
lierungstechnischen Ansétze in einem gemeinsamen methodischen Rahmen.
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